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For the energy spectrum obtained for monoscale Cantor set the correct analytical calcu-
lations of the specific heat in the frame of the Boltzmann–Maxwell statistics have been per-
formed. These evaluations were realized with the help of Mellin’s transform. The accurate 
analytical expressions for the specific heat in all temperature range were obtained. They 
demonstrate the log-periodic behavior in low-temperature and non-oscillatory behavior in 
high-temperature regions, accordingly. The accurate value of the limiting temperature de-
termining the boundary between these two regions was found and evaluated. 
 
Большой интерес к квазипериодическим структурам возник после открытия 
Шехтманом квазикристаллов [1]. В общем случае, квазикристаллы проявляют 
промежуточные свойства между чистыми периодическими структурами (систе-
мы Блоха) и случайными материалами, несмотря на детерминированные прави-
ла, используемые для их создания. Эти материалы весьма привлекательны для 
изучения, потому что их макроскопические свойства можно моделировать и 
контролировать путем изменения толщины и состава образующей их пленки. В 
самом деле, некоторые и этих свойств являются уникальными в многослойных 
структурах и обеспечивают возможность их применения в различных устройст-
вах. Для того чтобы получить понимание физики общих свойств этих материа-
лов, подробно изучаются одномерные последовательности, такие как Фибонач-
чи, Туэ – Морза и многие другие. Они известны как квазипериоические после-
довательности и реализованы экспериментально на сверхрешетках [2]. Привле-
кательность изучения таких структур заключается в том, что они обладают 
сильно фрагментированным энергетическим спектром, который проявляет 
свойства самоподобия. Именно изучению влияния самоподобия энергетическо-
го спектра на термодинамику свободного электронного газа в квазипериодиче-
ских структурах и посвящена данная работа. 
В данной работе авторами для простой модели спектра в виде обобщенного 
одномасштабного множества Кантора проводится строгий аналитический рас-
чет теплоемкости свободного электронного газа, используя современный метод 
математической физики, основанный на применении преобразования Меллина. 




аномальное поведение – логопериодические осцилляции около фрактальной 
размерности спектра в зависимости от температуры в низкотемпературном ре-
гионе (область колебательного режима). Найдено значение граничной темпера-
туры, которая зависит от структурных параметров спектра, а также явное выра-
жение для теплоемкости вне области колебательного режима, которая проявляет 
монотонное или немонотонное поведение в зависимости от структуры спектра. 
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In this work, temperature-driven phase transitions in FF nanotubes were studied by Ra-
man spectroscopy. Lattice vibrations of FF nanotubes were characterized by an effective 
frequency, which possesses two pronounced features at 100°С and at 140°С. A model of the 
abnormal structural changes is proposed, and the details of FF cyclization are revealed. 
 
Пьезоэлектрические микро- и нанотрубки дифенилаланина (C18H20N2O3, FF) 
являются перспективным материалом для создания новых биосовместимых 
сенсоров, пьезоэлектрических элементов и т.п. [1-3]. Процесс самосборки и 
свойства микро- и нанотрубок FF широко обсуждаются в литературе [4]. Недав-
но было обнаружено необратимое исчезновение пьезоэлектрического отклика и 
генерации второй гармоники при температуре около 150°С [4]. Предполагается, 
что этот эффект связан с циклизацией молекул FF [5], однако прямых экспери-
ментальных подтверждений до сих пор не было. В данной работе измерены 
температурные зависимости спектров КР и предложена модель структурных 
изменений в микротрубках. 
